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Efectes de l’empelt i densitats de nematodes sobre la qualitat del tomàquet i 
meló cantaloupe cultivat en hivernacle. 
Resum 
Un dels problemes més importants en el cultiu de tomàquet i meló és la infecció per nematodes 
(Meloidogyne spp.). Aquets tipus de plaga s’intenta controlar mitjançant empelts resistents a 
aquest nematode i amb la rotació de cultius. 
L’objectiu d’aquest treball és estudiar l’efecte de l’empelt i la presència de nematodes en la qualitat 
del meló cantaloupe i tomàquet conreats en hivernacles. Els factors estudiats han estat: el calibre, 
color i fermesa (interior i exterior), pH, sòlids solubles totals, acidesa, sucres, matèria seca i la 
composició mineral (Na, K, Fe, Ca i Mg). Els resultats obtinguts ens indiquen que la presència de 
nematodes va afectar negativament al calibre tant del tomàquet com del meló, tot i que l’empelt 
va ajudar a evitar aquesta disminució. En tomàquet la matèria seca és més gran en presència de 
nematodes en plantes no empeltades. Les plantes empeltades de tomàquet tenen la polpa més 
ferma en presència de nematodes. Aquest efecte no s’observa en el meló. La composició mineral 
augmenta en les plantes empeltades en presència de nematodes en els dos fruits. De tota manera 
aquest paràmetre sembla que és el mes afectat pels factors estudiats. En conclusió podem dir que 
la utilització d’empelt redueix alguns dels efectes produïts pels nematodes, tot i que això varia 
segons la densitat de població i l’època de collita. 
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Efectos del injerto y densidades de nematodos sobre la calidad del tomate y 
melón cantaloupe cultivado en invernadero. 
Resumen 
Uno de los problemas más importantes en el cultivo de tomate y melón es la infección por 
nematodos (Meloidogyne spp). Este tipo de plaga se intenta controlar mediante injertos resistentes 
a este nematodo y con la rotación de cultivos. 
El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto del injerto y la presencia de nematodos en la calidad 
del melón Cantaloupe y tomate cultivados en invernaderos. Los factores estudiados fueron: el 
calibre, color y firmeza (interior y exterior), pH, sólidos solubles totales, acidez, azúcares, materia 
seca y la composición mineral (Na, K, Fe, Ca y Mg). Los resultados obtenidos nos indican que la 
presencia de nematodos afectó negativamente al calibre tanto del tomate como del melón, aunque 
el injerto ayudó a evitar esta disminución. En tomate la materia seca es más grande en presencia 
de nematodos en plantas injertadas. Las plantas injertadas de tomate tienen la pulpa más firme en 
presencia de nematodos. Este efecto no se observa en melón. La composición mineral aumenta en 
las plantas injertadas en presencia de nematodos en los dos frutos. De toda manera este parámetro 
parece ser el más afectado por los factores estudiados. En conclusión podemos decir que la 
utilización de injerto reduce algunos de los efectos producidos por los nematodos, aunque esto 
varía según la densidad de población y la época de cosecha.  
 
Paraules clau: Color, firmeza, materia mineral, acidez, materia seca, Meloidogyne spp.
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Effects of graft and density of nematodes on the quality of tomatoes and 
cantaloupe melons grown in greenhouses. 
Abstract 
One of the most important problems in tomato and melon cultivation is nematode infection 
(Meloidogyne spp). These types of pest are tried to control by means of grafted resistant to this 
nematode and with crop rotation. 
The objective of this work is to study the effect of grafting and the presence of nematodes on the 
quality of Cantaloupe melon and tomato grown in greenhouses. The factors studied were: size, 
color and firmness (indoor and outdoor), pH, total soluble solids, acidity, sugars, dry matter, mineral 
composition (Na, K, Fe, Ca and Mg). The obtained results indicate that the presence of nematodes 
affected negatively the size of both tomato and melon, although the grafting helped to avoid this 
decrease. In tomato, the dry matter is larger in the presence of nematodes in grafted plants. Tomato 
grafted plants have firmest pulp in presence of nematodes. This effect is not observed in melon. 
The mineral composition increases in grafted plants in presence of nematodes in two fruits. In any 
case, this parameter seems to be the most affected by the factors studied. In conclusion we can 
conclude that the use of grafting reduces some of the effects produced by the nematodes, although 
this varies according to the population density and the time of harvest. 
 
 
Key words: Color, firmness, mineral matter, acidity, dry matter, Meloidogyne spp.
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Símbols i acrònims 
C*: Chroma, saturació. 
Ca: Calci. 
Fe: Ferro. 
H*: Hue, matís. 
K : Potassi. 
L*: Lluminositat. 
M.F: Matèria fresca. 
Mg: Magnesi. 
M.M : Matèria mineral. 
M.S : Matèria seca. 
Na: Sodi. 
Num: Nombre. 
SST : Sòlids Solubles Totals.  
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de recerca: “Efecto de la resistencia de genes R y la inducida por hongos endófitos en la 
epidemiologia de Meloidogyne y la producción y calidad de la cosecha en solanáceas-cucurbitáceas” 
( AGL2013-49040-C2-1-R). 
Aquest projecte s’està realitzant pel grup de recerca UPC-IRTA de Patologia Vegetal (2014 SGR 397).  
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1. Introducció 
1.1 Producció mundial de tomàquet i meló 
El tomàquet i el meló son dos productes de gran importància econòmica a nivell mundial. Amb 
la mitjana de les dades entre els anys 2000-2014 (“FAOSTAT,”) (figura 1 i 2) es pot observar que 
tan el meló com el tomàquet ocupen el sisè lloc del rànquing mundial de produccions 
alimentaries amb 969 milions de tones l’any en el grup que engloba vegetals i melons. 
A Espanya ocupa el 8è lloc en la producció de tomàquet i el 5è el de meló inclòs el Cantaloupe. 
En tots dos casos la producció màxima la trobem a l’Àsia, ja que és el major productor hortícola 
del món en aquests moments, concentrant-se especialment aquesta producció a la Xina. 
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Figura 1. Producció mundial de diferents productes alimentaris (2000-2014) FAOSTAT. 
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Si ens centrem en la producció de meló com es pot veure a la figura 3, Espanya ocupa la 
cinquena posició amb una producció propera al milió de tones. 
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Figura 2. Top 10 productors de tomàquet al món milions de tones (FAOSTAT 2000-2014). 
Figura 3. Top 10 productors de meló al món (FAOSTAT 2000-2014). 
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1.1. Els cultius 
El cultiu de tomàquet i de meló es pot realitzar a camp obert o en hivernacle.  
 Etapes del cultiu de tomàquet (“Guía de cultivo del Tomate - Planeta Huerto,”): 
 La Sembra: Es fa durant març-abril segons el tipus de clima i es farà en planters per un 
millor control de les plàntules. 
 
 Trasplantament: Es fa quant les plàntules ja estiguin desenvolupades tenint en compte 
de no danyar el sistema radicular. 
 
 Tutoratge: Es du a terme al cap de 15-20 dies posteriors al trasplantament; és 
important perquè pugui créixer la planta vigorosament i doni uns bons fruits.  
 
 Poda: Es pot realitzar sempre que estigui ben definida, de totes maneres en el nostre 
estudi no s’ha realitzat cap tipus de poda. 
 
 Recol·lecció: Es realitza de cara a juliol-agost en el cultiu de primavera, la visualització 
de la maduresa es detectar pel color i l’olor dels fruits. 
Etapes del cultiu de meló (Ferre, 1986): 
 Sembra: Es du a terme a finals d’any en planters per un millor control del creixement 
de les plàntules. 
 
 Trasplantament: Es produirà a principis de gener i per mantenir la temperatura optima 
del creixement es protegirà amb túnels, plàstics i encoixinats. 
 
 Tutoratge: Es pot donar o no depenent el tipus de cultiu, ja que el meló pot ser rastrera. 
 
 Poda: Es du a terme un despunt entre la tercera i quarta fulla i dels tres brots que 
sorgeixen es deixen els dos més vigorosos. 
 
 Recol·lecció: La maduració és força ràpida, aproximadament, uns 85 dies i amb poc 
fullatge, però el moment òptim de la recol·lecció es complicat perquè no mostra signes 
externs significatius (esquerda a la unió del peduncle i el fruit, la unió del peduncle amb 
el fruit és més flexible o els teixits en contacte amb el sòl comencen a engroguir-se). 
1.1.1. Plagues i malalties 
Aquests cultius es veuen afectats per una forta presència de plagues, malalties i carències. Tot 
seguit a les següents taules 1 i 2 observem les característiques més rellevants de cadascuna i les 
seves repercussions a la planta i fruit; centrant-nos principalment en l’efecte causat pel nematodes: 
 
Efectes de l’empelt i densitats de nematodes sobre la qualitat del tomàquet i meló cantaloupe cultivat en hivernacle     
          15 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
NOM CONSEQÜÈNCIES TOMÀQUET MELÓ 
Pugó 
 
 Danys directes: alimentació de la 
sabia. 
 Danys indirectes: producció “negrilla” 
i virosis. 
Font: www.agrohuerto.com Font: elhocinoadra.blogspot.com.es 
Aranya 
Vermella 
 
 
 Taques cloròtiques a feix de les fulles. 
 Ataca de cara a l’estiu. 
         Font: www.jardineriaon.com               Font: www.agrohuerto.com 
Vacanita 
 
 
 Insecte que s’alimenta de les fulles del 
meló. 
- 
Font: www.floresalud.es 
Oïdi 
 
 
 Fong que forma cotó blanc i polsim a 
l’anvers de la fulla. 
Font: www.ecoagricultura.net Font: www.alvinutrientes.com 
Mildiu 
 Fong semblant al Oïdi. 
 Creixement de hifes blanques sobre 
els teixits vegetals. 
 Capa enganxosa que fa que es morin 
les fulles. 
Font: agriculturers.com Font: www.freshplaza.es 
Virosis 
 Malalties produïdes per virus. 
 Falta de creixement. 
 En fulles esgrogueïment, arrugues. 
 Flors, decoloració i ennegriment dels 
pecíols 
Font: www.hortomallas.com Font: www.forestryimages.org 
Nematodes 
 Perjudicació als teixits radiculars 
 Vectors de malalties 
 La planta presenta símptomes de 
deshidratació o carències minerals 
 
 
 
 
 
 
 
Font: www.hortalizas.com 
Taula 1. Principals plagues i malalties que afecten al tomàquet i meló. 
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CARÈNCIA DESCRIPCIÓ EXEMPLE 
Nitrogen 
 
 Les fulles velles: 
Esgrogueïment de forma uniforme incloent els 
nervis. 
 
 Les fulles noves: 
Pàl·lides, més petites. Falta de vigor. 
 
 Fruits: 
Menys calibre, absència de flors... 
Font: http://blog.agrologica.es 
Fòsfor 
 
 Les fulles velles: 
Adquireixen tonalitats porpres intervenals. 
 
 La planta: 
Pèrdua de vigor i creixement lent. 
Font:http://blog.agrologica.es 
Potassi 
 Les fulles velles: Esgrogueïment marginal i es 
pleguen cap a dalt. 
 
 Els fruits: 
Maduració irregular. Font: http://blog.agrologica.es 
Magnesi 
 
 Les fulles velles Clorosi intervenals, arribant a 
marronejar. 
 
 Fulles joves: 
Afectades en estats molt avançats. 
Font: http://blog.agrologica.es 
Calci 
 
 Les fulles joves: 
Necrosis en els extrems i es pleguen en forma 
de cullera. 
 
 Els fruits: 
S’observen podridures apicals. Font:http://blog.agrologica.es 
 
 
 
Taula 2. Carències mes freqüents en el cultiu del meló i tomàquet. 
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1.1.2. Nematodes 
Són individus microscòpics amb forma de cuc i posseeixen a la boca un estilet que utilitzen per 
punxar la planta i alimentar-se; aquesta lesió mecànica va acompanyada de secrecions digestives i 
posteriorment el nematode absorbeix el contingut cel·lular que, mitjançat l’estilet baixa per 
l’esòfag. Algunes especies són portadores de virus i són introduïts en el moment que l’estilet punxa 
la cèl·lula. 
El cicle biològic del Meloidogyne spp. es pot definir en 4 fases juvenils abans d’arribar a adult (J1-
J4), tot comença en el moment que la femella diposita els ous al terra o a l’arrel on queden adherits 
per una massa gelatinosa. El desenvolupament embrionari és la primera fase (J1) i en el moment 
de l’eclosió de l’ou és on observem la larva en la segona fase juvenil (J2) és en aquesta fase quan 
s’introdueix a l’arrel per tal d’alimentar-se i infecta la planta, es queda fixat al seu interior on es 
produeixen les diferents mudes. En el cas del Meloidogyne spp. no surt de l’arrel per buscar-ne 
d’altres sinó que va creixent fixat a l’interior de l’arrel formant nòduls (Figura 4) (Aury et al., 2008). 
A partir d’aquesta fase el nematode segueix creixent i produint diferents mudes per les que passa 
per les últimes fases que podrien definir-se com la fase de formació d’òrgans reproductors (J3 i J4). 
En la fase J4 que és l’últim estat juvenil i arriba a edat adulta, es reprodueix. Hi ha dos tipus de 
reproducció, on els mascles fecundin a les femelles (no és comú en el cas del Meloidogyne spp.) o 
que les pròpies femelles fecundin els ous partenogèneticament, que consisteix en la segmentació 
de l’òvul sense fecundar (Frápolli Daffari, 2000). 
 
Figura 4. Esquema del cicle biològic del Meloidogyne spp.  
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La duració del cicle biològic depèn de factors climàtics (humitat, temperatura...) però en condicions 
òptimes de temperatura (28-30ºC) en tres o quatre setmanes pot passar de J1 fins a ser una femella 
en plenes facultats reproductives.  
El Meloidogyne spp. és un dels patògens més nocius en el cas de solanàcies i cucurbitàcies, degut a 
que afecta severament a les seves arrels. Té un ampli efecte a diferents hostes, especialment en 
països tropicals i subtropicals.  
S’estima que el 5% de 500 ous viuen per reproduir-se i si es calcula en 4 generacions s’arriba a una 
població superior a 15000 individus. 
Tot això ha fet que hagi estat considerat el nematode fitoparàsit de major importància econòmica 
a nivell mundial(Salazar-Antón & Guzmán-Hernández, 2013). 
Les conseqüències que aquest paràsit produeix a les plantes són els següents: 
 Deformació, reducció i pèrdua dels teixits radiculars en parts i arrels secundàries. 
Redueix una eficàcia de l’absorció de nutrients, aigua i sobretot la seva assimilació, això 
fa que la planta tingui aspectes de deshidratació o carències minerals. Són vectors 
d’altres malalties o infeccions produïdes per fongs, bactèries o virus.  
 
 Amb tots aquests processos les plantes arriben a presentar nanisme i esgrogueïment 
de les fulles i disminució de la producció (Carrillo, 2012). 
1.2. Ús de l’empelt en la horticultura 
L’ús dels empelts va destinat a molts objectius diferents:  
 Obtenció de major vigor. 
 Canvi de l’aspecte de la planta. 
 Millora de la producció. 
 Canvi de les característiques florals o arbustives. 
 Increment de la producció. 
 Resistència a malalties i atac de nematodes. 
L’ús d’empelts en la horticultura és una tècnica molt emprada en els últims anys per 
combatre malalties i nematodes sobretot en solanàcies i cucurbitàcies com alternativa a la 
desinfecció del sòl que es feia amb bromur de metil, abans de la seva prohibició al 2005 
(Hoyos Echevarria, 2007).  
Entre 1995 i 2002, a Espanya, el volum de planta empeltada ha crescut significativament, 
per exemple, en el cas del cultiu de la síndria valenciana va passar d’un 40% a un 90%. En 
el cas del tomàquet valencià a l’any 2000 encara no s’utilitzaven empelts i tres anys després 
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més 800.000 plantes ja eren empeltades i el mateix passaria a Murcia on els primers anys 
d’aquest segle l’ús d’empelts creix considerablement (Hoyos Echevarria, 2007). 
En l’estudi amb la varietat Cambell-28 , on es va inocular M. Incògnita i M. Arenaria, en fase 
J2 i es van obtenir resultats espectaculars de resistència a la nodulació de la planta 
(Chitwood et al., 2010). 
Les cucurbitàcies, són uns dels fruits més estudiats en la lluita contra els nematodes en el 
cas de les síndries (Montalvo & Esnard, 1994)  va aconseguir una disminució dels efectes 
en algunes varietats de síndries mitjançant l’estratègia de rotació de cultius i així reduir l’ús 
de nematicides de l’època. 
1.3. Composició del tomàquet i el Meló i efecte de la presència de 
nematodes 
Les característiques més importants de la composició d’aquets fruits és l’alt contingut 
d’aigua superior al 90%. Una altre característica és l‘alt contingut de sucres i de potassi per 
sobre dels 200mg en 100g de producte. 
A la taula 3 veurem a partir de diferents bases de dades els continguts nutricionals 
d’aquests fruits. 
 
PortFIR Portugal USDA Database 
Federación Española de 
Nutrición (FEN) 
Contingut de nutrients en 100g d’aliment 
Component Tomàquet Meló Tomàquet 
Meló 
Cantaloupe 
Tomàquet Meló 
Aigua (g) 94 92 95 90 94 93 
Fibra (g) 1,3 0,9 1,2 0,9 1,4 1 
Proteïnes(g) 0,8 0,6 0,88 0,84 1 0,6 
Sucres totals (g) 3,5 4,2 2,63 7,86 3,5 5,7 
Sodi (mg) 13 8 5 16 13 12 
Potassi (mg) 250 210 237 167 250 230 
Calci (mg) 11 20 10 9 11 10 
Ferro (mg) 0,7 0,3 0,27 0,21 0,7 0,3 
Magnesi (mg) 11 11 11 12 11 19 
 
Taula 3. Composició de tomàquet i meló. 
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La utilització de empelts resistents per combatre els nematodes del sòl està cada vegada més estès 
en solanàcies (tomàquet, pebrot i albergínia) i cucurbitàcies (meló, síndria i cogombre), ja que són 
famílies amb alts problemes d’atac, sobretot en el cas de Meladoigyne spp.. 
Aquests donen una resistència a la planta per tal que la producció no es vegi afectada per l’atac de 
fitoparàsits, però hi ha estudis on s’ha observat que la utilització d’empelts i el canvi radicular que 
pateix la planta són la causa d’un canvi en la qualitat i creixement dels fruits. (Liu, Y. F. et al, 2015). 
Ja que aquesta alteració en el sistema radicular de la planta altera el flux i la sàlvia que circula 
pel seu interior i per tant varien els nutrients que arriben al fruit final, sobre tot a nivell de 
minerals i components iònics que aprofiten les plantes. 
Es van realitzar treballs finals de grau en 2016, dintre d’aquest mateix estudi on la utilització de 
porta empelts millorava la producció de la collita, però no es mantenien algunes qualitats de la 
varietat inicial. 
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2. Objectius 
L’objectiu general d’aquest treball és trobar l’efecte de la presència de nematodes 
(Meloidgyne spp.) sobre la qualitat del tomàquet “Durinta” i del Meló Cantaloupe, cultivat 
en hivernacle amb utilització o no de empelts. Per dur a terme el citat objectiu serà 
necessari: 
 Determinar diferents paràmetres de qualitat (mida, maduresa i composició 
mineral) del tomàquet i el meló en conreus empeltats i no empeltats de primavera 
i estiu. 
 
 Determinar les possibles interaccions entre els factors estudiats: població de 
nematodes i la utilització d’empelt en els paràmetres analitzats. 
 
 Comparar els resultat obtinguts en aquest treball amb els obtinguts en el conreu 
de l’any 2015. 
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3. Materials i mètodes 
3.1. Mostra vegetal 
Les mostres vegetals utilitzades en el estudi van ser pel meló l’espècie Cucumis Melo, que 
pertany al grup Cantaloupeesis, i tomàquet Solanum lycopersicum varietat “Durinta”. 
3.1.1. Característiques de la mostra vegetal 
- Cucumis Melo (grup Cantalipesis) : Es tracta d’una planta herbàcia rastrera, amb fruits 
d’estructura esfèrica i pesos que oscil·len des de 0,5 a 5 kg. El meló 
obtingut té la part exterior reticulat que presenta una xarxa que 
cobreix tot el fruit, és de color groc verdós amb marques verticals 
verdes marcant com els meridians del fruit, la seva polpa un cop està 
ben madur es ataronjada . Les llavors van ser obtingudes de la casa 
Fitó i la varietat plantada s’anomena Paloma (Figura 5). 
En aquest estudi per les plantes de meló empeltades es va utilitzar 
una accessió experimental BGV de Cucumis metuliferus, de la 
Universitat Politècnica de    València. 
 
- Tomàquet híbrid Durinta: Es tracta d’una planta rústica, que 
aconsegueix un gran equilibri entre la massa foliar i els fruits, el fruit 
creix en forma de raïms que consten d’entre 7 i 8 fruits d’un calibre 
mitjà (110-120g) i amb peduncles forts que ajuden a que els 
tomàquets no caiguin fàcilment. (Figura 6). 
L’empelt utilitzat va estar un híbrid anomenat “Aligator” de Gautier, 
en el cas del tomàquet resistent a l’atac per nematodes agalladors, en 
especial Meloydogine spp.  
 
3.1.2. Disseny experimental 
La plantació de tomàquet i de meló es va dur a terme en un hivernacle sobre sòl d’Agròpolis, 
situat a Viladecans (comarca del Baix Llobregat, Barcelona). Es van dur a terme dos 
rotacions de cultiu un de primavera (març- juliol) i un d’estiu (agost-octubre). 
Cada conreu ocupava aproximadament uns 100m2 (0,8 plantes/m2) de la superfície de 
l’hivernacle (superfície total 740m2). El disseny va constar de quatre tractaments empeltat 
(patró) i no empeltat (varietat) i la inoculació (població de nematodes) i no inoculació 
(absència) de nematodes formadors de “agalles” (Meloidogyne spp.). De cadascun 
d’aquests tractaments es varen intentar extreure per fer 5 repeticions (taula 4 i 5).  
 
 
 
Figura 6. Tomàquet Durinta. 
Figura 5. Meló Cantaloupe. 
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PRIMAVERA TOMÀQUETS MELONS 
TRACTAMENT 
SENSE 
NEMATODES 
NEMATODES 
SENSE 
NEMATODES 
NEMATODES 
EMPELT (Patró) B6-B10 C6-C10 D6-D10 E6-E10 
SENSE EMPELT 
(Varietat) 
B1-B5 C1-C5 D1-D5 E1-E5 
ESTIU TOMÀQUETS MELONS 
TRACTAMENT 
SENSE 
NEMATODES 
NEMATODES 
SENSE 
NEMATODES 
NEMATODES 
EMPELT (Patró) D6-D10 E6-E10 B6-B10 C6-C10 
SENSE EMPELT 
(Varietat) 
D1-D5 E1-E5 B1-B5 C1-C5 
 
A la figura 7 es veu com els cultius es van repartir en 20 parcel·les experimentals, dividides 
en dos sectors segons si havia presència o no de nematodes i de les 10 parcel·les restants 
també es van dividir en dues parts segons si eren plantes empeltades o no. 
Taula 4. Nomenclatura emprada per cada tractament i cultiu de primavera. 
Taula 5. Nomenclatura emprada per cada tractament i cultiu d'estiu. 
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- A la figura es pot observar com es van dividir les parcel·les i com es van anomenar cadascuna, el números del 1-8 son els 
números que es van adjudicar a cada planta d’on es van obtenir mostres, es va dur a terme una rotació del cultiu, sembrant 
en primavera meló i a l’estiu tomàquet i al revés. 
 
Les mostres es van obtenir a partir de dues collites, una de primavera i una altre d’estiu, on es va 
dur a terme una rotació dels cultius, és a dir, que on a la primavera estaven plantats els tomàquets 
a l’estiu es van recollir els melons. 
Les mostres de tomàquet es van extreure del tercer pom de cada planta i en el meló es van agafar 
tots aquells que tenien un calibre comercial. 
De cada parcel·la ens van facilitat el nombre de nematodes. A continuació a les taules 6 i 7 trobem 
el nombre de nematodes presents a cada parcel·la i com es van classificar per dur a terme l’anàlisi 
estadístic dels diferents resultats, en el cas del tomàquets. 
 
 
 
 
 
Figura 7. Distribució de les parcel·les a la primavera i estiu. 
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Conreu Parcel·la Població 
(nematodes/250cm3) 
Rangs de població 
PATRÓ 
(Empelt) 
B6E 0 
ABSÈNCIA B7E 0 
B8ED 0 
B9ED 0 
B10E 0 
ABSÈNCIA VARIETAT 
(Sense empelt) 
B2E 0 
B3ED 0 
B4ED 0 
B5D 0 
PATRÓ 
(Empelt) 
C10E >1000 >100 
C7E 98 <100 
C9D 84 
VARIETAT 
(Sense empelt) 
C3D >1000 >100 
C4D >1000 
C2E 94 <100 
C5D 76 
 
conreu 
Agrupació 
parcel·les 
Població 
(nematodes/250cm3) 
Rangs de 
població 
PATRÓ 
(Empelt) 
N0 Totes menys D6E i D8D 0 ABSÈNCIA 
N1 D6E, D8D i E7E 20-28 
<100 
N2 E6E, E10E i E6D 50-100 
N3 E8D, E9D i E10D 350-600 >100 
VARIETAT 
(Sense empelt) 
N0 Totes menys D2E i D5D 0 ABSÈNCIA 
N1 E3E i E2D 20-28 
<100 
N2 D5D, E4D i E2E 50-100 
N3 E1E, E4E i E1D 350-600 
>100 
N4 E5E 1400 
 
En el cultiu de meló les poblacions de nematodes i la classificació donada per fer l’anàlisi estadística 
va ser la que trobem a les taules 8 i 9. 
  
Taula 6. Població de nematodes en cultiu de primavera del tomàquet. 
Taula 7. Població de nematodes en el cultiu d'estiu de tomàquet. 
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Conreu Parcel·la 
Població 
(nematodes/250cm3) 
Rangs de població 
PATRÓ 
(Empelt) 
D8D 0 
ABSÈNCIA 
D10E 0 
D7D 0 
D9D 0 
VARIETAT 
(Sense empelt) 
D3D 0 
ABSÈNCIA 
D2D 0 
D4E 0 
D4D 0 
D1E 0 
PATRÓ 
(Empelt) 
E9E 715 
>100 
E6E 567 
D9E 48 
<100 
D7E 32 
VARIETAT 
(Sense empelt) 
D1D 832 >100 
D3E 18 
<100 
D5D 15 
 
Conreu Parcel·les 
Població 
(nematodes/250cm3) 
Rangs de població 
VARIETAT 
(Sense empelt) 
B4-4 B4E 0 ABSÈNCIA 
B4-2 B4E 0 
PATRÓ  
(Empelt) 
B6-4 B6E 0 
ABSÈNCIA B7-4 B7E 0 
B7-4’ B7E 0 
B8-3 B8E 0 
VARIETAT   
(Sense empelt) 
B4-5 B4D 4750 >3000 
B5-3 B5E 7306 
B2-1 B2E 663 
<3000 
B2-2 B2E 663 
B1-4 B1E 370 
B1-1’ B1E 370 
B3-3 B3E 46 
B3-3’ B3E 46 
PATRÓ  
(Empelt) 
C6-3 C6E 3000 
>3000 
C7-1 C7E 3201 
C7-4 C7E 3201 
C7-6 C7D 3021 
C8-1 C8E 3772 
C9-4 C9E 5319 
C10-4 C10E 1581 
B7-6 B7D 42 <3000 
B7-8 B7D 42 
Taula 8. Poblacions de nematodes en el cultiu de meló a la primavera. 
Taula 9. Població de nematodes en el cultiu de meló a l'estiu. 
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3.2. Mètodes Analítics 
A l’arribada al laboratori es va procedir a l’anàlisi dels diferents paràmetres, tot seguit podem veure 
l’esquema dels diferents anàlisis duts a terme en aquest estudi (figura 8). 
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COLOR
Figura 8. Esquema dels procediments analítics realitzats als tomàquets i melons. 
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Els procediments que es van dur a terme dels diferents mètodes analítics descrits a l’esquema 
anterior, es poden trobar a la taula 10:     
          PRODUCTE 
ANÀLISI 
TOMÀQUET MELÓ 
Calibre 
Mostra representativa de 6 tomàquets per 
parcel·la, mesurant la vertical i la 
horitzontal de cada tomàquet amb un peu 
de rei digital. 
Mesura del diàmetre exterior vertical i 
horitzontal i mesura del calibre de la 
cavitat seminal, mitjançant el peu de rei 
digital de cada meló. 
Fermesa 
Texturometre .TX.Plus amb sonda P4, El resultat s’expressa en N. 
Tomàquet: Mesura de l’exterior i del interior de 6 tomàquets (2 repeticions per 
tomàquet). 
 Meló : Daus d’un centímetre (2 penetracions per cada dau). 5 repeticions per meló. 
Color 
Colorímetre Konika Minolta. Determinació de L*, a* , b* i posteriorment càlcul de C* i 
H*. 
𝐶𝑅𝑂𝑀𝐴(𝐶) =  √(𝑎2 + 𝑏2) 
𝐻𝑈𝐸(𝐻) = tan−1 𝑎∗/𝑏∗ 
 
Meló : 2 lectures de l’interior i exterior, procurant no fer-ho sobre la coberta seminal  
Tomàquet : lectura de l’exterior i de l’interior de 6 tomàquets. 
pH 
Mètode AOAC 981.12, mesures per duplicat amb pH-metre Crison GLP-22. 
Descripció del mètode: trituració de la mostra, centrifugació i mesura del pH de 
l’extracta. 
Sòlids solubles Totals 
Mètode AOAC 981.12, mesures per duplicat amb el Refractòmetre Atago pocket Pal 1. 
Descripció del mètode: El mateix extracte del pH es va col·locar una gota al refractòmetre 
i es va mesurar. 
Acidesa 
Volumetria de neutralització realitzada 
amb 50g de mostra, triturada amb 
posterior centrifugació i enrasar a 50mL , 
10mL d’extracte es valora amb hidròxid de 
sodi 0,1M utilitzant com indicador 
fenolftaleïna (anàlisis per triplicat). El 
resultat s’expressa grams d’àcid cítric per 
kg de mostra fresca.  
En el cas del meló s’empra el mateix 
mètode però  
variant la relació p/v (25g de mostra/ 
volum final  
50mL ) . L’alíquota a valorar son 20mL.  
(anàlisis per triplicat) S’expressa el resultat 
en grams  
d’àcid cítric per kg de mostra fresca.  
Matèria seca 
Mètode 20.013 AOAC: 50 g de mostra s’assequen a 65ºC fins a pes constant i per 
duplicat. El resultat s’expressa en % de matèria seca. 
Matèria Mineral 
Mètode gravimètric:  
Es pesa entre 1-1,5±0.0001g de mostra seca, en un gresol de porcellana i es calcinar a 
450ºC durant 4h. Es van afegir 2mL d’aigua destil·lada i unes gotes d’àcid nítric i es van 
tornar a introduir durant 2h a la mufla a 450ºC, es va repetir aquest procés fins que les 
cendres sortissin blanques. Es va dur a terme per duplicat. 
El resultat s’expressarà en % de matèria mineral.  
 
Taula 10. Descripció dels mètodes analítics emprats. 
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Metalls: 
A partir de les cendres tractades amb 10mL d’àcid nítric 3N i enrasades a 50mL s’obté la solució 
àcida per determinar els elements mineral descrits a la taula 11.  
Metall Mètode Dilució   Patrons (ml/l) Observacions 
Na Fotometria de 
flama 
nm 1:5 0-25 - 
K nm 1:50 0-25 - 
Fe 
Espectroscòpia d’absorció atòmica 
 
1:5 
 
0-5 - 
Ca 0-50 Adició 100L de sal d’estronci de 
200g/L Mg 0-20 
 
Determinació cromatogràfica del sucres: HPLC fase reversa  
En el cas del tomàquet es van pesar 20g i pel meló 10g de mostra, es van addicionar 70mL d’aigua 
destil·lada, 5mL d’acetat de plom i es va deixar reaccionar 10 minuts, seguidament s’afegeix 1mL 
d’oxalat de potassi, es filtra i s’enrasa a 100mL. Una alíquota es va filtrar a 0,45m, es va posar en 
vials i es procedeix a fer la cromatografia. 
Condicions cromatogràfiques: 
 Columna PHENDOMENEX LUNA NH2 de 25cm de llargada i un diàmetre de 0,4m. 
 Mida de partícula 5m. 
 Fase mòbil acetonitril i aigua 75:25.  
 Cabal = 1,4mL/min. 
 Volum d’injecció = 20L. 
 Detector IR. 
 Solució patró barreja de glucosa, fructosa i sacarosa de concentracions 3, 6, 15 i 30 g/L. 
3.3. Anàlisis estadístic 
Un cop obtinguts els diferents valors dels assajos, es va utilitzar Microsoft Excel 2013 per fer 
mitjanes, desviacions estàndards i variàncies, on es van despreciar els valors que es van considerar 
erronis. Mitjançant Minitab17 es va realitzar l’anàlisi de variància (ANOVA) a partir del model lineal 
general (GML) per estudiar l’efecte dels factors estudiats (tipus de conreu i població de nematodes). 
Les diferències entre mitjanes s’han determinat amb els test de Tukey amb un nivell de confiança 
del 95%. 
 
 
Taula 11. Elements minerals determinats en tomàquet i meló, dilucions i sistema de quantificació emprat. 
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4. Resultats i discussió 
En aquest apartat es presenten els resultats obtinguts i s’analitza com afecta la presència de 
nematodes i l’acció de l’empelt en les característiques de qualitat del fruit. Les poblacions de 
nematodes es van classificar com hem vist abans a les taules 6, 7, 8 i 9 a l’apartat de materials i 
mètodes en tres nivells de població i el tipus de conreu segons si era empeltat (patró) o no (varietat). 
4.1. El tomàquet 
4.1.1. Calibre del tomàquet 
A la figura 9a observem els resultats obtinguts en el cultiu de primavera on trobem que hi ha 
diferències significatives a les plantes no empeltades en els dos calibres mesurats (horitzontal i 
vertical). La presència de nematodes fa que els valors decreixin. Trobem disminucions d’un 17% en 
el calibre vertical i d’un 19% a l’horitzontal. Aquesta reducció té importància en la qualitat comercial 
ja que els tomàquets no empeltats (varietat) es classifiquen com calibre tipus M (57-67mm), quan 
no hi ha nematodes. En canvi, amb presència de nematodes, es classifiquen dins del calibre MM 
(47-57mm), (Domene & Segura, 2014). 
- Nota: Població de nematodes expressada en (num. Nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen 
lletra són significativament diferents (nt=53, p<0,05). 
 
En el cas de les plantes patró (empeltades), no es troben diferències significatives en cap dels dos 
calibres en funció dels nematodes i són més grans que en el cas de la varietat. 
Això coincideix amb l’estudi de Piris (2005) on la utilització de l’empelt híbrid Heman, ajuda a que 
la reducció del calibre no sigui tan acusada com en el cas de plantes que no han estat empeltades. 
Figura 9. Mitjanes i desviacions dels calibres verticals (granat) i horitzontals (blau) de tomàquet en el 
cultiu de primavera (a) i estiu (b) respecte la població de nematodes. 
35
40
45
50
55
60
65
70
Absència <100 >100 Absència <100 >100
Patró Varietat
PRIMAVERA
C
al
ib
re
 (
m
m
)
35
40
45
50
55
60
65
70
Absència <100 >100 Absència <100 >100
Patró Varietat
ESTIU
C
al
ib
re
  (
m
m
)
a b 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
AB BC 
B 
B 
C 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
Efectes de l’empelt i densitats de nematodes sobre la qualitat del tomàquet i meló cantaloupe cultivat en hivernacle     
          31 
Escola Superior d’Agricultura de Barcelona 
UPC - BarcelonaTech 
En el cas del conreu d’estiu (figura 9b) la mida era més heterogènia que a la primavera i no 
s’obtenen diferències significatives entre tractaments i els tomàquets es classifiquen com M 
(Domene & Segura, 2014).  
 
4.1.2. Paràmetres físics de qualitat: Fermesa i Color 
S’obtenen diferències significatives (p<0,05) a la fermesa interior (polpa) del tomàquet tal i com es 
mostra a la figura 10. Els valors més baixos es presenten a la varietat amb presència de nematodes. 
Tot i no trobar diferències significatives a la fermesa exterior podem observar que les desviacions 
obtingudes són molt més elevades que a l’interior. 
 
- Nota: Població de nematodes expressada en (num. Nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen 
lletra són significativament diferents (nt=187, p<0,05). 
Els resultats obtinguts en la fermesa exterior coincideixen amb l’estudi de Domene & Segura (2014) 
on tracten com tomàquets ferms, els que es troben al voltant de 15-20 Newtons. No hem trobat 
estudis on comparin la presència de nematodes i la variació de la fermesa. 
 
A la figura 11, (“El Espacio de Color CIE L*C*h*,” n.d.) indica, segons les dades obtingudes a 
l’anàlisi de color, on estarien situats els tomàquets d’aquest treball dintre de l’espai CIE. Tots els 
paràmetres que defineixen el color del tomàquet els podem trobar a la taula 12. 
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Figura 10. Mitjanes i desviacions de la fermesa exterior (blau) i interior (granat) del tomàquet en el cultiu 
de primavera respecte la població de nematodes. 
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A l’anàlisi de color es van trobar diferències significatives (p<0,05) en el cultiu de primavera en el 
Hue i Chroma. En els resultats obtinguts (taula 12) en el Hue (matís) exterior veiem que la presència 
de nematodes fa que es redueixi el valor del matís donant fruits d’un color vermell porpra i 
incrementa en plantes empeltades.  
En el cas del Chroma (saturació) la absència de nematodes dóna valors significativament (p<0,05) 
més alts. 
Els valors obtinguts per el color (L*,Hue i C*) coincideixen amb els obtinguts per tomàquet per 
Domene & Segura (2014), i estarien dins de la classificació amb la lletra F (Figura 12), que consta 
dels següents valors: 
L*: 38,96  H*: 46,19  C*: 30,67 
 
Aquests valors estan dintre dels valors obtinguts en el nostre treball i que podem veure a la taula 
12.
Figura 11. Situació del color dels tomaquets sobre Espai del color CIE. Konica Minolta Sansing Americas, INC.  
Figura 12. Classificació dels tomàquets pel color segons Domene & Segura 2014. 
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- Nota: Població de nematodes expressada en (num. Nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen lletra són significativament diferents (n=6, p<0,05).
Taula 12. Mitjanes i desviacions dels paràmetres de color (L*, Hue i C*) del tomàquet. 
Collita Fruit Conreu 
Població Color exterior Color interior 
Nematodes/250cm3 L* HUE (º) Chroma L* HUE (º) Chroma 
P
R
IM
A
V
ER
A
 
TO
M
À
Q
U
ET
 
Patró 
Absència 38,00±1,32 A 42,82±3,56 A 35,44±1,96 A 41,25±3,11 A 47,61±8,62 A 20,77±1,86 B 
<100 38,30±0,63 A 42,02± 1,56 AB 31,52±3,77 C 40,89±1,53 AB 45,52±3,13 A 20,86±2,05 B 
>100 38,05±0,83 A 40,66±1,04 AB 32,40±1,90 ABC 39,52±3,38 AB 45,41±3,12 A 21,01±2,22 AB 
Varietat 
Absència 38,57±0,80 A 40,55±1,44 B 34,16±2,30 AB 41,66±3,55 A 47,66±5,34 A 23,43±2,24 A 
<100 38,64±2,62 A 40,81±1,76 AB 32,22±2,04 BC 40,68±4,18 AB 45,77±3,24 A 21,74±2,04 AB 
>100 37,34±1,08 A 40,07±2,59 AB 34,01±2,48 ABC 37,90±1,75 B 42,34±2,70 A 22,24±1,91 AB 
ES
TI
U
 
TO
M
À
Q
U
ET
 Patró 
Absència 43,02±2,13 A 39,17±3,44 A 39,36±3,63 A 41,61±7,31 A 60,42±1,34 A 38,86±4,92 A 
<100 42,40±3,50 A 43,48±6,16 A 40,79±2,96 A 37,86±6,14 A 56,49±16,41 A 43,66±23,79 A 
>100 43,46±3,54 A 40,64±5,92 A 37,06±1,62 A 42,10±7,46 A 57,60±13,02 A 44,35±22,82 A 
Varietat 
Absència 41,06±1,55 A 38,10±1,70 A 40,34±0,59 A 33,22±4,27 A 42,08±6,26 A 25,91±2,64 A 
<100 41,86±1,05 A 39,93±3,61 A 39,60±3,21 A 42,55±5,92 A 56,91±11,62 A 38,46±19,03 A 
>100 44,81±3,37 A 43,02±5,91 A 38,04±2,66 A 39,83±4,15 A 57,95±8,99 A 43,68±15,24 A 
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 En l’anàlisi del color interior (primavera) observem que la absència de nematodes dóna valors més 
elevats de chroma que quan hi ha població, obtenint diferències significatives (p<0,05) però que no 
impliquen un canvi de color que s’apreciï visualment.  
 
4.1.3. pH, acidesa, sòlids solubles totals i sucres 
En els valors del pH en referència dels dos factors estudiats (conreu i població) trobem que hi ha 
diferències significatives en el cultiu d’estiu on la presència dels nematodes fa que els valors 
decreixin i es produeixin fruits més àcids, amb variacions de fins a un 7%. En el cas de la primavera 
no trobem diferències significatives (p<0,05), sent les diferències inferiors (figura 13). 
  
 
 
- Nota: Població de nematodes expressada en (num. nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen lletra 
són significativament diferents (nt=16, p<0,05). Al gràfic de barres esta expressat amb plantes amb absència de 
nematodes (verdes), amb una població <100 nematodes/250cm3 (groc) i amb una població >100 
nematodes/250cm3 (taronja) 
 
Només es troben diferències significatives en el cultiu de primavera, on la presència de nematodes 
fa augmentar l’acidesa, cosa que en el patró no passa (figura 13a). Els valors de l’acidesa a la 
bibliografia són propers als valors obtinguts en el nostre treball,(rang d’entre 4,7 – 5,4 g/kg 
tomàquet). (Hernández Suárez, Rodríguez Rodríguez, & Díaz Romero, 2008).  
S’ha determinat la dolçor dels fruits analitzant els sòlids solubles totals (SST) i els sucres, i s’ha pogut 
veure que no es troben diferències significatives en el contingut de SST. Tot i que tenen una 
Figura 13.Mitjanes i desviacions de pH (barres) i acidesa (punts) del cultiu de primavera (a) i estiu (b) respecte la població de 
nematodes. 
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tendència a l’alça a l’augmentar la concentració de nematodes i això resulta més acusat quan 
analitzem plantes no empeltades (Figura 14).  
Consultant la bibliografia sobre factors de qualitat del tomàquet, es troba que el tomàquet té un 
valor de SST per sota dels 5% (Hernández Suárez et al., 2008) i que coincideix amb els valors 
obtinguts en aquest projecte. 
Analitzant les concentracions de sucres presents en el tomàquet, fructosa (columna inferior) i 
glucosa (columna superior), a la figura 14 veiem que només es troben diferències significatives 
(p<0,05) a la fructosa en la collita de primavera, essent la concentració més baixa amb absència de 
nematodes.  
 
- Nota: Les columnes apilades des de baix cap dalt: Fructosa i glucosa (g/kg de tomàquet). Els valors que no comparteixen la 
mateixa lletra són significativament diferents (n=2, p<0.05). La població de nematodes està expressada en (num. 
nematodes/250cm3). 
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Figura 14. Mitjanes i desviacions dels sòlids solubles totals (punts) i concentracions de sucres (barres apilades) 
en el tomàquet al cultiu de primavera respecte la població de nematodes. 
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4.1.4. Matèria seca i composició mineral 
En els valors de matèria seca s’han trobat únicament diferències significatives en el conreu de 
primavera (figura 15), tan per efecte de l’empelt com per la presència de nematodes. La presència 
de nematodes dóna un augment de la matèria seca d’un 7% respecte el sòl sa. 
Observem que el valor més alt el tenim en plantes no empeltades amb presència de nematodes 
sobrepassant el 8% de M.S, això suposa en la qualitat del fruit un menor contingut d’aigua i per tant 
fruits no tan sucosos.  
 
- Nota: Població de nematodes expressada en (num. Nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen 
lletra són significativament diferents (nt=32, p<0,05). 
 
En el cas del patró una alta presència de nematodes (>100 nematodes/250cm3) augmenta 
significativament el contingut de matèria mineral arribant gairebé a un 9% (figura 16). En el cas de 
les plantes no empeltades (varietat) no s’han trobat diferències significatives.  
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Figura 15. Mitjanes i desviacions de matèria seca (M.S) del tomàquet en el cultiu de primavera respecte la 
població de nematodes. 
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- Nota: Població de nematodes expressada en (num. Nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen 
lletra són significativament diferents (nt=32, p<0,05). 
 
Pel que fa referència a la composició mineral, es troben diferències significatives tan en primavera 
com a l’estiu, en el cas del magnesi i sodi (p<0,05) i només a la primavera en el cas del calci. (figura 
17a). 
Tot i no trobar diferències significatives, el valor més alt dels minerals estudiats, ha estat en el 
potassi amb rangs de 217,2 – 258,8 mg/kg de M.S a la primavera i de 267,6 – 285,5 mg/kg de M.S a 
l’estiu. 
En els resultats obtinguts del sodi (Na), podem observar que és molt variable tan per la presència 
de nematodes com per la utilització d’empelts. En el cas de plantes no empeltades (varietat) trobem 
un increment d’aquest mineral (Na) a mesura que augmenta la població de Meloidogyne spp., 
aconseguint els valors més alts en els tractaments amb poblacions de nematodes 
>100nematodes/250cm3. 
 
7
7,5
8
8,5
9
9,5
Absència <100 >100 Absència <100 >100
Patró Varietat
ESTIU
M
at
èr
ia
 M
in
er
al
 (
%
 M
.M
)
B
A
B
A
B
A
B
AB A
Figura 16. Mitjanes i desviacions de la matèria mineral del tomàquet en el cultiu d’estiu respecte la 
població de nematodes. 
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- Nota: Població de nematodes expressada en (num. Nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen 
lletra són significativament diferents (nt=32, p<0,05). 
 
El magnesi (Mg), es veu menys afectat per la presència de nematodes, encara que en el sòl sa és 
quan trobem la concentració de Mg és més alta. 
Una alta presència de nematodes redueix significativament la concentració de Ca fins a 17,7mg/kg 
de M.S. 
En el cultiu d’estiu (figura 17b) els valors del calci, es troben en un rang de 23,9 – 31,1 mg/kg M.S, 
sense trobar diferències significatives. En el cas del patró trobem valors inferiors, de sodi i magnesi, 
que no pas a la varietat i la presència de nematodes fa que aquest valors variïn segons l’ús d’empelt. 
En el cas del sodi en les plantes no empeltades, l’augment de nematodes fa que la concentració 
s’incrementi significativament.  
En el cas del magnesi a les plantes patró, només observem diferències significatives quan la població 
de nematodes és superior a 100 (num.nematodes/250cm3), a la collita d’estiu. 
 
Figura 17. Mitjanes i desviacions del contingut en sodi, magnesi i calci al tomàquet en el cultiu de primavera (a) i 
estiu (b) respecte la població de nematodes. 
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4.1.5. Comparació amb el cultiu de 2015 
TOMÀQUET PRIMAVERA 2015  PRIMAVERA 2016 
Paràmetre 
No nematodes/ No 
empelt 
Amb nematodes/ No 
empelt 
No nematodes/ 
empelt 
Amb nematodes/ 
empelt 
 
No nematodes/ 
No empelt 
Amb nematodes/ 
No empelt 
No nematodes/ 
empelt 
Amb nematodes/ 
empelt 
Calibre (V/H) 
(mm) 
49-57  59-75 44-54   53-71 50-56   63-76 47-56   57-72 = 52 64 45 53 51 63 50 62 
Colorest 
(L*,C*,H*) 
39,5 39,6 39 39 37,2 38,7 39,5 38,5 40 39,8 37,2 40 = 38 41 34 38 34 40 38 43 35 38 32 41 
Fermesaext (N) 12,5 12,2 13 11,5 ≠ 14,8 14,06 15 14,91 
pH 4,43 4,45 4,48 4,48 = 4,04 3,87 4,07 3,96 
Acidesa (g ac, 
Cítric · kg-1) 
2,3 2,3 2,4 2,1 ≠ 6,54 7,1 5,45 6,62 
SST (%) 4,64 5,02 4,58 4,59 = 4,85 4,5 4,60 5,6 
matèria seca 
(%) 
6,07 6,99 6,15 6,19 = 6,97 7,73 7,14 6,99 
Matèria 
mineral (%) 
8,55 8,37 8,03 8,42 = 8,37 8,55 8,48 9,98 /7,43 
Sodi (mg/kg-1) 11,36 17,28 12,37 12,52 ≠ 26,77 30,54 20,09 21,37 
Potassi  
(mg/kg-1) 
164,14 173,79 161,47 161,65 ≠ 258,9 241,45 249,02 258 
Ferro  
(mg/kg-1) 
0,33 0,34 0,39 0,36 ≠ 2,04 2,24 2,13 2,36 
Calci (mg/kg-1) 12,98 9,46 13,52 12,40 ≠ 22,19 18,97 23,95 21,16 
Magnesi 
(mg/kg-1) 
8,29 9,56 8,78 9,0 ≠ 12,42 10,43 12,9 12,11 
Comparant els resultats obtinguts l’any anterior per Marquez (2016), amb aquest treball es pot observar que el calibre, color exterior, pH, sòlids solubles totals, 
percentatge de matèria seca i percentatge de matèria mineral tenen un comportament similar a nivell quantitatiu. En els altres paràmetres estudiats (Fermesa, acidesa 
i composició mineral) els valors d’aquest estudi són valors més elevats que els obtinguts el 2015. El paràmetre amb una diferència més alta és l’acidesa on gairebé 
triplica els valors de la collita de 2015, això pot ser degut a la diferència de la presa de mostres. La fermesa també és més elevada a la collita de 2016, amb una 
diferència d’entre 1-2 N. En el cas de la composició mineral, encara que ha estat superior al 2015 les diferències més notables s’han obtingut en el cas del ferro (taula 
13). En els conclusions de Marquez s’observen que les diferències no són definitives tot i que si que s’observa que el valor de la població de nematodes pot ser un 
factor prou important en els resultats dels anàlisis i per això en aquest treball s’han separat les mostres en rangs de població   
Taula 13. Comparació dels resultats en els dos anys de collita de primavera del cultiu de tomàquet. 
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4.2. El meló 
4.2.1.  Calibre del meló 
En el calibre es van trobar diferències significatives únicament en el cultiu de primavera (figura 18). 
On el calibre vertical (diàmetre des del peduncle) en plantes no empeltades són un 17% més grans 
que en el patró, quan no hi ha presència de nematodes.  
La presència de nematodes no dóna diferències significatives clares, tot i que en el patró té una 
tendència a la alta i a la varietat va decreixent. 
En el calibre horitzontal les diferències significatives estan en les plantes patró on la presència de 
nematodes ens dóna valors un 15% més grans que en sòls sans. 
 
- Nota: Població de nematodes expressada en (num. nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen lletra 
són significativament diferents (nt=24, p<0,05). 
Hi ha estudis fets en meló (varietat “piel de sapo”) que indiquen que el fet d’empeltar plantes de 
meló amb empelts del tipus strongtosa i RS-841 produïa una disminució de la mida dels fruits, tot i 
que millorava la producció (Fernández, 2010), però sense arribar a resultats concloents per saber si 
l’empelt influeix clarament a la qualitat dels fruits. 
4.2.2. Paràmetres físics de qualitat: Fermesa i color 
En el cultiu de primavera es van trobar diferències significatives (<0,05) en la fermesa, es tractés de 
varietat o patró (patró valors inferiors de fermesa (-26%)). 
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Figura 18. Mitjanes i desviacions del calibre vertical (blau) i horitzontal (granat) del meló en el cultiu de primavera 
respecte la població de nematodes.  
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Si observem la taula 14, podem dir que el fruits més ferms són de les plantes no empeltades amb 
presència de nematodes i els valors més baixos els trobem en les plantes patró infectades. 
COLLITA CONREU 
POBLACIÓ FERMESA 
INTERIOR (Nematodes/250cm3) 
P
R
IM
A
V
ER
A
 
Patró 
Absència 3,46±0,94 B 
<100 2,31±0,28 C 
>100 3,67±0,55 A B 
Varietat 
Absència 4,02±1,14 A B 
<100 4,67±1,8 A 
>100 4,07±0,7 A B 
 
En l’anàlisi de color es van trobar diferències 
significatives tan a l’interior com a l’exterior dels 
melons, obtenint tons groguencs verdosos al 
exterior i tons carbassats a l’interior. A la figura 19 
trobem assenyalats la zona dintre de l’espai CIE 
Lab. (“El Espacio de Color CIE L*C*h*,” n.d.). 
En el color exterior trobem valors del Hue al 
voltant de 100º i el chroma al voltant de 30. En el 
cas del color interior els valors del Hue ronden 68º 
i el chroma al voltant de 36 (taula 15). 
 
 
 
Analitzant el cultiu de primavera, en el chroma exterior la presència de nematodes dóna tonalitats 
més elevades, és a dir, que el color estava més saturat. En el color interior les diferències no seguien 
un patró tan clar ja que en els valors de chroma no s’observen diferències significatives, degut a les 
altes desviacions. 
En el cas de la lluminositat (L*), tot i que l’ANOVA dóna diferències significatives a l’exterior, si ens 
fixem en els valors i les desviacions presents, únicament a les plantes patró podem veure una petita 
disminució quan augmenta la població de nematodes, però que no són perceptibles a l’ull humà.  
Taula 14. Mitjanes i desviacions de la fermesa del meló en el cultiu de primavera. 
Figura 19. Espai del color CIE. Konica Minolta Sansing Americas, INC  
Color interior Color exterior 
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En el cas del cultiu d’estiu trobem diferències significatives (p<0,05) en els tres paràmetres que 
defineixen el color a l’interior del meló (polpa). El Hue i C* són significativament diferents en funció 
de la població de nematodes, el chroma disminueix el seu valor a mesura que augmenta la 
presència de nematodes (un 45% i un 31% exterior i polpa respectivament) En el Hue tant a la polpa 
com l’escorça (exterior), a la varietat la presència de nematodes fa incrementar el seu valor fins un 
un 12% i 2,19% respectivament.  
En el cas de la lluminositat (L*) només s’observen diferències significatives en el color de la polpa, 
on la diferència de conreu (patró – varietat) fa que augmenti el valor en parcel·les de plantes sense 
empeltar. 
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Collita Fruit Conreu 
Població Color exterior Color interior 
Nematodes 
/250cm3 
L* HUE (º) Chroma L* HUE (º) Chroma 
P
R
IM
A
V
ER
A
 
M
EL
Ó
 
Patró 
Absència 75,52±4,41 AB 99,73±4,92 A 29,56±6,53 AB 60,50±4,95A 67,29±2,15 A 37,62±4,45 A 
<100 76,58±2,30 A 99,03±3,82 A 34,20±6,00 A 58,71±4,22A 66,10±7,02 A 33,10±5,64 B 
>100 72,98±2,43 B 97,60±4,42 A 30,26±3,1 AB 61,84±2,65A 66,04±1,05 A 38,37±3,08A 
Varietat 
Absència 74,45±2,76 AB 99,53±5,13 A 26,35±5,23 B 59,51±4,64A 67,57±7,62 A 37,38±3,79A 
<100 74,58±4,35 AB 98,47±6,44 A 31,98±14,81 AB 59,86±1,11A 65,31±0,72 A 34,82±2,21 AB 
>100 76,16±3,04 AB 100,51±3,59 A 28,59±3,8 AB 59,93±3,34A 66,77±1,27 A 34,03±2,33AB 
ES
TI
U
 
M
EL
Ó
 
Patró 
Absència 71,33±4,42 A 88,05±3,73 AB 24,72±3,37 A 56,88±3,05 B 66,40±1,57 B 41,19±4,97 A 
<3000 67,92±2,70 A 83,15±4,37 B 27,95±7,53 A 61,02±5,09 AB 66,73±0,82 AB 37,86±2,32 AB 
>3000 68,20±5,04 A 91,03±5,08 A 14,99±5,98 B 62,62±6,38 AB 70,10±6,65 AB 32,86±8,17 B 
Varietat 
Absència 71,05±2,22 A 90,32±1,81 AB 26,99±2,98 A 66,24±1,01 A 68,98±1,48 AB 42,97±3,70 A 
<3000 71,89±5,83 A 90,11±4,32 AB 25,12±9,46 A 60,68±4,91 AB 66,26±1,54 B 38,86±2,45 AB 
>3000 66,65±2,80 A 92,13±0,10 A 18,48±5,87 AB 67,67±5,63 A 75,06±7,41 A 29,60±7,65 B 
 
- Nota: Població de nematodes expressada en (num. nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen lletra són significativament diferents (p<0,05). 
Taula 15. Mitjanes i desviacions dels paràmetres de color (L*, Hue i C*) del meló. 
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4.2.3.  pH, acidesa, Sòlids solubles totals i sucres 
Els valors de pH en el meló són significativament diferents només en el cultiu d’estiu (Figura 20), 
tan degut a la població de nematodes com el tipus de conreu. Les plantes no empeltades donen 
valors de pH més baixos que les patró, amb una diferència màxima de fins un 8% en plantes sense 
nematodes. Una alta presència de Meloidogyne spp. fa que el pH disminueixi (5,49). 
 
 
- Nota: Població de nematodes expressada en (num. nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen lletra 
són significativament diferents. (nt=38, p<0,05). El gràfic de barres esta expressat amb absència de nematodes 
(verdes), amb una població <3000 nematodes/250cm3 (grogues) i en una població de >3000 nematodes/250cm3 
(taronja). 
 
En el cas de l’acidesa (Figura 20) una alta població de nematodes fa augmentar-la tan a la varietat 
com al patró arribant a valors al voltant de 2g d’àcid cítric per kg de meló. En absència o baixa 
població aquests valors es redueixen tan en el patró com a la varietat, per plantes empeltades en 
un 67,2% i en el patró en un 38,6%.  
Els sòlids solubles totals (SST), es van trobar diferències en els dos cultius (primavera i estiu), on a 
la primavera (taula 16) la presència de nematodes produïa un augment dels SST i principalment en 
plantes empeltades. Els valors de SST més alts es troben en plantes patró amb alta presència de 
nematodes (14,2%) i els valors més baixos en plantes no empeltades sense nematodes. 
En els sucres no es van trobar diferències significatives en el cas del cultiu de primavera. 
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Figura 20. Mitjanes i desviacions de pH (barres) i acidesa (punts) del meló en el cultiu d'estiu respecte la 
concentració de nematodes. 
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COLLITA CONREU 
POBLACIÓ 
SÒLIDS SOLUBLES 
TOTALS Nematodes 
/250cm3 
P
R
IM
A
V
ER
A
 PATRÓ 
Absència 13,62±0,58 AB 
<100 12,9±0,70 AB 
>100 14,23±0,36 A 
VARIETAT 
Absència 12,6 ±1,34 B 
<100 12,8 ±1,34 AB 
>100 12,73±0,21 AB 
- Nota: Població de nematodes expressada en (num. nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen 
lletra són significativament diferents (nt=33, p<0,05). 
 
Analitzant el cultiu d’estiu (figura 21) trobem diferències significatives tant en els SST com en la 
concentració de sacarosa on la varietat té valors molt més baixos que en el patró. 
En els sòlids solubles totals, altes poblacions reduïa considerablement el seu valor (8,3%), el podria 
indicar una disminució de la dolçor. Un meló es considera apte per la recol·lecció quan els valors de 
SST estan al voltant de 12-14% tot i que hi ha varietats que poden arribar als 16% (Reche, 2008). 
Això fa que en termes de qualitat en la recol·lecció donen major qualitat les plantes (valors SST més 
elevats). 
 
Taula 16. Comparació de Sòlids solubles en el cultiu de primavera. 
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- Nota: Les columnes apilades des de baix cap dalt: Fructosa, glucosa i sacarosa (g/kg de meló), estan representats en funció de 
la població de nematodes; absència de nematodes (verdes), <3000nematodes/250cm3 (grogues) i >3000 
nematodes/250cm3. En els SST els valors que no comparteixen la mateixa lletra són significativament diferents per p<0.05. La 
població de nematodes està expressada en (num. nematodes/250cm3), (nt=33, p<0,05). 
 
4.2.4. Matèria seca i composició mineral 
L’anàlisi de la matèria seca en melons va donar diferències significatives (p<0,05) en les dues collites 
(primavera i estiu). A la primavera es van trobar diferències segons el conreu, sent el patró on 
s’obtenien valors superiors. A la figura 22a, podem veure que la presència de nematodes al patró, 
fa que presenti valors més alts de matèria seca. 
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Figura 21. Mitjanes i desviacions dels sòlids solubles (punts) i representació de concentració de 
sucres (barres) del meló al cultiu d'estiu respecte la població de nematodes. 
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- Nota: Població de nematodes expressada en (num. nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen 
lletra són significativament diferents (nt=48 p<0,05). 
 
En les plantes patró (figura 22a) el un contingut en matèria seca és superior tot i que quan la 
població de nematodes disminueix aquest contingut es redueix pràcticament al nivell obtingut en 
plantes no empeltades (varietat). El valor més alt (14,45% M.S) es troba en plantes patró amb un 
alt contingut de nematodes (>100 nematodes/250 cc). 
En el cultiu d’estiu (figura 22b), veiem que la presència de nematodes tan a la varietat com al patró 
produeix una davallada dels valors de la M.S, especialment important en el cas de les plantes 
varietat. 
En els resultats obtinguts en matèria mineral només es van trobar diferències significatives en el 
cultiu d’estiu on la presència de nematodes era un factor decisiu, (%M.M superiora alta població de 
nematodes). Entre presència i absència de nematodes trobem una diferència d’un 13,5%. 
Es van obtenir valors significativament diferents (p<0,05) pel sodi i el magnesi igual que passava en 
el cas del tomàquet.  
En el cas del sodi (Na), veiem que en el conreu de primavera (figura 23a), una alta presència de 
nematodes i no empelt fa que es redueixi la seva concentració. En el cas del magnesi (Mg) (figura 
23a) no s’obtenen diferencies significatives (p<0,05). 
Figura 22. Mitjanes i desviacions del contingut de matèria seca en el meló del cultiu de primavera (a) i d’estiu (b) respecte 
la població de nematodes. 
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- Nota: Població de nematodes expressada en (num. nematodes/250cm3). Les dades que no comparteixen 
lletra són significativament diferents. (nt=32, p<0,05). 
 
En el cultiu d’estiu trobem diferències significatives tan en el Na com en el magnesi, (figura 23b). 
Al igual que la primavera els valors de sodi són més elevats a les plantes no empeltades. Al comparar 
patró i varietat observem que el patró dóna valors més baixos, en sòls sans o amb pocs nematodes, 
però en el moment que la densitat de Meloidogyne spp. augmenta s’igualen els valors de patró i 
varietat.  
En el cas del magnesi, la varietat i el patró amb una alta presència de nematodes fa augmentar la 
seva concentració. 
  
Figura 23. Mitjanes i desviacions de les concentracions de sodi i magnesi del meló en el cultiu de primavera (a) i 
estiu (b) respecte la població de nematodes. 
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4.2.5. Comparació amb el cultiu de 2015 
MELÓ PRIMAVERA 2015  PRIMAVERA 2016 
Paràmetre Unitats 
No nematodes/ 
No empelt 
Amb 
nematodes/ No 
empelt 
No nematodes/ 
empelt 
Amb nematodes/ 
empelt 
 
No nematodes/ 
No empelt 
Amb 
nematodes/ 
No empelt 
No nematodes/ 
empelt 
Amb nematodes/ 
empelt 
Calibre 
(V/H) 
cm 50 108 45 108 51 115 49 115 ≠ 120 126 122 129 100 115 105/121 117/135 
Colorext 
(L*,C*,H*) 
- , - , º 71 33 274 74 36 276 74 36 275 74 36 275 ≈ 74 26 100 74 32 98 75 30 100 76 34 99 
Fermesa N 4,5 3,5 3,3 3,2 = 4,0 4,1 3,5 3,6 
pH - 6,22 6,26 6,47 6,26 = 6,11 6,10 6,28 6,11 
Acidesa  
g àcid cítric/kg 
meló 0,74 0,68 0,67 0,77 ≠ 1,90 0,99 1,10 1,52 
SST % 12,60 10,10 12,64 11,70 = 12,6 12,80 13,62 12,90 
Matèria 
seca  
% 12,38 9,39 12,47 12,52 = 12,33 12,40 13,92 12,63 
Matèria 
mineral 
% 8,94 8,98 9,78 9,02 ≈ 7,03 7,65 7,41 6,68 
Sodi  mg/kg meló 46,74 80,10 36,33 36,93 ≠ 35,97 42,18 25,27 25,39 
Potassi mg/kg meló 416,30 403,30 395,60 361,40 ≠ 194,07 236,65 232,66 230,80 
Ferro mg/kg meló 0,77 0,68 0,78 0,72 ≠ 2,76 2,99 3,01 2,76 
Calci mg/kg meló 26,67 17,93 17,12 16,18 ≈ 21,35 20,82 16,83 17,21 
Magnesi mg/kg meló 23,46 24,93 20,04 19,52 ≠ 11,33 11,47 10,69 10,82 
Els resultats obtinguts per Ramos, (2016) en el conreu realitzat durant l’any 2015 i es comparen amb els obtinguts en aquest treball (2º any de conreu) 
s’observa que els paràmetres de fermesa, pH, sòlids solubles totals i la matèria seca es comporten de manera similar. En lo referent a la matèria 
mineral els valors de la collita de 2015 són més elevats entre 1,5-2%, el mateix passa en el cas del calci on tot hi haver diferències entre alguns dels 
valors els rangs són molt similars. En el cas del color la lluminositat i el chroma no varien però en el Hue (matís) exterior, els valors d’aquest any decreix 
gairebé a la meitat (indicatiu d’un meló més madur). Respecte a les mides dels melons s’ha vist que el calibre horitzontal d’aquest any es duplica 
Taula 17. Comparació dels resultats en els dos anys de collita de primavera del cultiu de meló. 
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donant melons molt més esfèrics que al 2015. L’acidesa es veu incrementada 2,5 vegades i en els minerals, s’observa un increment del ferro i una 
disminució del Na, K i Mg. 
També dir que tot i les diferències entre els dos anys en algun mineral com és el cas del sodi la tendència és molt similar, ja que trobem els valors 
més alts en sòls amb nematodes de plantes no empeltades i els més baixos en plantes empeltades. Tot seguit també observem les evolucions a les 
collites d’estiu dels dos anys (taula 18). 
 
Taula 18. Comparació dels resultats en els dos anys de collita d’estiu del cultiu de meló. 
MELÓ ESTIU 2015  ESTIU 2016 
Paràmetre Unitats 
No nematodes/  
No empelt 
 nematodes/ 
 No empelt 
No nematodes/ 
empelt 
nematodes/ 
empelt 
 
No nematodes/ 
No empelt 
Amb 
nematodes/ 
No empelt 
No 
nematodes/ 
empelt 
Amb nematodes/ 
empelt 
Calibre 
(V/H) 
cm 73 127 - - 47 131 68 118 ≠ 130 128 126 131 121 129 123/130 125/134 
Color 
(L*,C*,H*) 
- , - , º 71 28 277 - - - 69 27 278 72 29 278 ≠ 71 27 90 72 25 90 71 25 88 67 27 83 
pH N 6,50 - 6,36 6,52 ≈ 6,39 6,50 5,88 5,40 
Acidesa g àcid cítric/kg meló 0,82 - 0,67 0,54 ≈ 0,69 0,63 1,65 1,37 
SST % 17,05 - 15,20 13,28 ≠ 13,32 12,30 12,55 11,46 
Matèria 
seca 
% 15,61 - 14,07 11,94 = 14,05 12,28 13,37 12,12 
Matèria 
mineral 
% 7,61 - 9,09 11,14 ≈ 6,85 7,63 7,26 8,64 
Sodi % 46,33 - 37,94 64,42 ≈ 43,73 28,69 30,48 42 
Potassi mg/kg meló 448,80 - 439,83 456,71 ≠ 209,62 186,72 190,72 186,01 
Ferro mg/kg meló 1,37 - 2,35 1,26 ≈ 3,19 2,87 2,41 2,78 
Calci mg/kg meló 16,00 - 15,19 13,04 = 15,59 16,90 18,41 27,37 
Magnesi mg/kg meló 19,43 - 23,30 20,44 ≠ 13,04 19,27 9,56 11,77 
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En el cultiu d’estiu és on s’observen menys coincidències, entre els dos anys estudiats, sent el calci 
i la matèria seca els únics paràmetres amb resultats coincidents. Els resultats del Na, Ca i Fe són 
semblants, però pel cas del potassi en l’any 2015 es van obtenir valors gairebé dues vegades 
superiors que en el 2016 i en el magnesi els valors van ser superiors que en el 2016. 
En el calibre vertical del 2015 va ser pràcticament la meitat que el del 2016, però en canvi, el calibre 
horitzontal vs el calibre vertical era similar en el de 2016, lo que comporta obtenir melons més 
esfèrics. 
En el color, expressat a partir del paràmetre Hue, els resultats indiquen que els valors inferiors del 
2016 (90ºC) en front de 278ºC el 2015 dóna melons de color extern més groguencs.  
En els demés paràmetres (pH, acidesa, matèria mineral, sodi i ferro), els valors són similars però en 
algun dels casos hi ha valors que despunten de la resta. 
Si ens fixem amb les conclusions de Ramos (2016) ens indica que els resultats obtinguts conclueixen 
que la presència de Meloidogyne spp perjudica a la collita i l’ús d’empelt millora la qualitat, cosa 
que en el nostre cas hi ha paràmetres en que podem dir el mateix però en altres segons el temps 
de collita no segueixen un patró per tal de poder extreure aquesta afirmació. 
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Conclusions 
Després d’obtenir tots els resultats i haver-los analitzat, podem concloure que l’acció de l’empelt 
en front la presència de nematodes en tomàquet i meló cantaloupe té les següents conseqüències: 
- En les característiques físiques: 
L’empelt, redueix l’efecte de la presència de nematodes en el calibre, i fa que no s’obtinguin 
calibres tan petits com a la varietat tan en tomàquet com en meló. 
En el cas de la fermesa de la polpa l’empelt fa que els tomàquets siguin més ferms en 
presència de nematodes però en el cas del meló passa just el contrari.  
En el color les diferències es troben en el cas del chroma (tonalitat) i la lluminositat però no 
són concloents al no seguir un patró clar. 
- En la composició: 
La presència de nematodes fa disminuir el pH i per contra partida augmenta la acidesa, 
però no queden clares les repercussions de l’empelt en el cas del tomàquet. Únicament en 
el cas del meló d’estiu s’observa que les plantes empeltades presenten valors de pH més 
elevats. En la dolçor dels fruits únicament en el meló, l’empelt ajuda a que la disminució de 
SST no sigui tan acusada degut als nematodes i en els sucres no s’observen cap diferència 
en cap dels dos fruits. La matèria seca augmenta amb la presència de nematodes i empelt 
en el meló, en canvi, en el tomàquet l’ús de l’empelt no té el mateix efecte ja que no 
augmenta tan com sense l’empelt. La matèria mineral augmenta amb la presència de 
nematodes en plantes empeltades tan en tomàquet com en meló. Tot i aquests resultats, 
no s’han trobat augments significatius dels diferents minerals en funció dels nematodes, 
però, sí que es trobem diferències significatives en el sodi i magnesi tan en tomàquet com 
en meló segons la collita estudiada (primavera o estiu). 
La comparació entre 2015-2016, podem concloure que no tots els paràmetres s’han 
comportant de la mateixa manera i podem dir que el paràmetre amb més diferències ha 
estat la composició mineral, tan en tomàquet com meló. Per una altre banda en tomàquet 
s’han vist diferències en fermesa i acidesa i en canvi en el meló en el calibre i el color. 
En conclusió, podem dir que la utilització d’empelts dóna diferències en alguns dels paràmetres 
estudiats, reduint els efectes produïts per la presència de nematodes, en alguns dels casos. Hem de 
tenir en compte que la població de nematodes és un factor clau d’aquests efectes. Per tant podem 
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dir que els empelts utilitzats no són la solució definitiva per mantenir la qualitat en presència 
Meloidogyne incògnita en cap dels dos cultius estudiats. 
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